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การจัดการน้ําเสียของอุตสาหกรรมสิ่งทอโดยเทคโนโลยฟีลมไทเทเนียมไดออกไซด 
Wastewater Management of Textile Industry by TiO2 Film 
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1 สาขาวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
2 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย 
1 บทนํา 
สาเหตุสําคัญของปญหามลพิษทางน้ําที่ เกิดขึ้นใน
ปจจุบันเกิดจากการเจริญเติบโตทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมสิ่งทอซึ่งมีการขยายตัว และการแขงขันทางการ 
ตลาดสูง น้ําเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอมาจากกระบวนการ 
ยอมสี (Dyeing) และการตกแตงสําเร็จ (Finishing) โดยน้ําเสียที่
ปลอยออกมาประกอบดวย  สี  คาสารอินทรีย คาความเปนกรด-
ดาง ของแข็งแขวนลอย  ความรอน และอื่นๆ [1] มีผลตอสิ่งมี 
ชีวิตในแหลงน้ํา ทําใหเกิดการทําลายทัศนียภาพและเปนที่ 
นารังเกียจ สําหรับสียอมบางประเภทไมสามารถบําบัดไดดวย
วิธีทางกายภาพและทางเคมีทั่วไปได เชน  สีริแอกทีฟ (Reactive 
dye)  สีเอซิด (Acid dye)  สีเบสิก (Basic dye)  และสีไดเร็กท 
(Direct dye)  เปนตน  ดังนั้นการบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรม
สิ่งทอเพื่อใหคุณภาพน้ําทิ้งไดมาตรฐานตามเกณฑที่กําหนด
ของกรมควบคุมมลพิษจึงมีความจําเปนอยางมากเพื่อปองกัน
ปญหามลพิษทางน้ํา 
ปจจุบันมีการศึกษาเทคโนโลยีตางๆ เพื่อใชการบําบัด
น้ําเสียจากสิ่งทอมีอยางตอเนื่อง เชน ระบบบําบัดแบบถังไร
อากาศ   การนําสารเคมี  มาลดสี  เปนตน  ฟลมไทเทเนียม 
ไดออกไซดเปนเทคโนโลยีระดับนาโนที่นํามาประยุกตใช
เนื่องจากคุณสมบัติที่ เกิดปฏิกิริยากําจัดสารอินทรีย  และ
สามารถลดสีเมื่อเกิดการกระตุนดวยแสง 
 
  
2 อุตสาหกรรมสิ่งทอของประเทศไทย 
2.1 โครงสรางอุตสาหกรรมสิ่งทอของประเทศไทย 
อุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุงหมของไทยมีมานาน
กวา 50 ป เปนอุตสาหกรรมที่นํารายไดเขาประเทศเปนลําดับ  
1 ต้ังแตป 2528  [2] ในปจจุบันอุตสาหกรรมสิ่งทอมีมูลคาการ
สงออกอยูในอันดับที่ 20 ของประเทศ ขอมูลการสงออกใน 
ป 2552 มีมูลคาการสงออกรวมทั้งสิ้น 6,443.8 ลานเหรียญ
สหรัฐฯ ตลาดสงออกที่สําคัญ ไดแก สหรัฐอเมริกา และสหภาพ
ยุโรป [3] 
โครงสรางอุตสาหกรรมสิ่งทอของประเทศไทยมี
โครงสรางการผลิตครบวงจรตั้งแตการปนเสนใย ปนดาย ทอผา
และถักผา ฟอกยอม พิมพตกแตงสําเร็จ และการตัดเย็บเปน
เสื้อผาสําเร็จรูปและผลิตภัณฑสิ่งทอสําเร็จรูปอื่นๆ รองรับ 
ความตองการของผูบริโภคภายในประเทศ  และยังควบคุม
สถานการณการสงออกของประเทศ [2] ดังภาพที่ 1  
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมสิ่งทอ และเครื่อง 
นุงหมของไทยสามารถจําแนกตามประเภทของกรรมวิธีการ
ผลิตออกไดเปน 5 กลุม ไดแก [2] 
• กลุมเสนใย 
• กลุมปนดาย 
• กลุมทอผา 
• กลุมฟอก ยอม พิมพและตกแตงสําเร็จ 
• กลุมเครื่องนุงหม 
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ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่อง นุงหม [2] 
2.2  กระบวนการผลิตสิ่งทอ  
ก ร ะบวนก า รฟอก ย อ ม เ ป น ขั้ น ต อนสํ า คั ญ ใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ มีวัตถุประสงค เพื่อทําใหผาหรือเสนดาย 
มีสีสันสวยงาม คงทนตอสภาวะแวดลอม กระบวนการฟอก
ยอมประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังภาพที่ 2 กระบวนผลิต และ
การฟอกยอมสิ่งทอในแตละขั้นตอนมีการใชน้ํา และสารเคมี 
ที่แตกตางกันทั้งชนิดและปริมาณ ขึ้นอยูกับชนิดของผาหรือ
เสนดายที่เปนวัตถุดิบ ประเภทของเครื่องจักรและอุปกรณที่
เลือกใชตลอดจนสมบัติของผลิตภัณฑที่ตองการจึงกอใหเกิด
มลพิษทางน้ําและลักษณะสมบัติของน้ําทิ้งที่ซับซอนยากตอการ
บําบัด ดังตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 กระบวนการผลิต และการฟอกยอมสิ่งทอ [1] 
อุตสาหกรรม
กลางน้ํา 
อุตสาหกรรม
ปลายน้ํา 
การกระจาย
สินคา 
อุตสาหกรร
มตนน้ํา 
 
ปนดาย 
ฟอกยอมพิมพและตกแตง
ผาทอผา ฟอกยอมพิมพ
ตกแตงสิ่งทอ 
ตลาดผูบริโภค 
เสื้อผาสําเร็จรูป เครื่องนุงหม 
และผลิตภัณฑสิ่งทออื่นๆ 
ผลิตเสนใยประดิษฐ 
ผลิตเสนใยธรรมชาติ 
เตรียมวัตถุดิบ 
ผาดิบ/ดายที่ยอมสร็จแลว 
ปรับปรุงคุณสมบัติ
ผลิตภัณฑทางเชิงกล  
และเคมี 
ทําใหสารเคมีที่เปน 
สารละลายไมทําใหเกิด 
สีบนวัสดุที่จะยอม  
เชน ผาดิบ ดาย 
การยอมสี 
(Dyeing) 
การตกแตง 
(Finishing) 
ขจัดแปงบนผา
เพื่อใหผาเปยกน้ํา
ไดดี ดูดติดสีและ
สารเคมีสม่ําเสมอ 
กําจัดสารเคมีที่ ติด
มากับผาดิบ/ดายดิบ 
เพื่อเพิ่มความมันเงา
ใหผา/เสนดายดูดติดสี
และสารเคมี
เผาปลายเพื่อใหผา
มีพ้ืนผิวเรียบ 
กําจัดสารเคมีและ
สารปนเปอน
ตางๆ 
การลอกแปง 
(Desizing) 
การขจัดสิ่ง เจือปน 
(Scouring) 
การฟอกขาว 
(Bleaching)         
การชุบมัน 
(Mercerization) 
การเผาขน 
(Singeing) 
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ตารางที่ 1  ลักษณะของน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตของโรงงาน
ฟอกยอม [1] 
 
จากตารางที่ 1  จะเห็นวาน้ําเสียเกิดจากอุตสาหกรรม 
สิ่งทอมีคาสารเคมี และปริมาณสารอินทรีย (Organic substance) 
สูง ซึ่งมีสาเหตุจากแปง สียอม กรดอะซิติก (Acetic acid) เสนใย
และเสนดายที่ปนออกมาจากกระบวนการยอมและตกแตง 
นอกจากนี้แลวยังอาจเกิดจากสบู ไขมัน น้ํามัน  โดยทั่วไป 
แลวน้ําเสียมีคาบีโอดี (Biochemical oxygen demand : BOD) 
ประมาณ 100-1,000 มิลลิกรัม/ลิตร และคาซีโอดี (Chemical 
oxygen demand: COD) ประมาณ  500-1,200  มิลลิกรัม/ลิตร มี
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ประมาณ 9-12 และอุณหภูมิสูงถึง 
50  องศาเซลเซียส ความเขมสีสูง เนื่องจากมีสียอมหลงเหลือ 
จะถูกปลอยออกมากับน้ําเสีย  นอกจากนี้ในสียอมยังมี โลหะ
หนักเจือปน ดังนั้นอุตสาหกรรมสิ่งทอจึงตองมีการจัดการ
กระบวนการบําบัดน้ําเสียกอนปลอยสูสงแวดลอม 
2.3 การจัดการน้ําเสียในอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
การจัดการกระบวนการบําบัดน้ําเสียในอุตสาหกรรม 
สิ่งทอ ประกอบดวยสวนตางๆ และหนาที่ดังตอไปนี้ (ภาพที่ 3) 
ระบบที่ 1 :  รวบรวมน้ําจากกระบวนการผลิต 
ระบบที่ 2 :  กําจัดของแข็งแขวนลอย สี 
ระบบที่ 3 :  กําจัดสารอินทรีย คาซีโอดี บีโอดี 
ระบบที่ 4 : พักน้ําเพื่อปรับคุณภาพกอนทิ้งสูสิ่งแวดลอม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 กระบวนการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
กระบวนการ มลสารในน้ําท้ิง ลักษณะของน้าํท้ิง 
การลอกแปง แปง กลูโคส ซีเอ็มซี 
พีวีซี เรซิน ไขมัน
และขี้ผ้ึงธรรมชาติ 
หรือสังเคราะห 
คาบีโอดีสูง (35-50% ของ
ทั้งหมด) เกิดจากแปง  
ซึ่งซีเอ็มซีและพีวีเอ 
ไมทําใหเกิดบีโอดีสูง 
การขจัดสิ่ง
สกปรกเจอืปน 
โซดาไฟ ขึ้ผ้ึงและ
กรีซ โซดาแอช 
โซเดียม ซิลิเกต เศษ
เสนใย 
คาความเปนดางสูง สีดํา 
และบีโอดีสูง (30% ของ
ทั้งหมด) 
การฟอกขาว ไฮโปคลอไรท 
คลอรีน โซดาไฟ 
กรดไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด 
สารประกอบที่มีลักษณะ
ดาง บีโอดี (5% ของ
ทั้งหมด) 
การชุมมัน โซดาไฟ คาความเปนดางสูง  และ 
บีโอดี (1% ของทั้งหมด) 
การยอมส ี สียอมชนิดตางๆ 
เกลือและสารริดิวซิ่ง 
เชน ซัลไฟด เปนตน 
สีเขมบีโอดีคอนขางสูง
ของแข็งละลายน้ําทั้งหมด 
ซีโอดีต่ําและเกิดฟอง 
การพิมพ สิ แปงพิมพ กาว 
น้ํามัน สารเกิดสีกรด
และเกลือโลหะ 
สีเขมบีโอดีคอนขางสูง 
มีน้ํามัน 
การตกแตง
สําเร็จ 
แปงเล็กนอย  
สารตกแตงที่เหลือ 
เปนดางเล็กนอย บโีอดีต่ํา 
ซีโอดีสูง 
 ปรับคุณลักษณะน้าํเสีย 
และปริมาณกอนเขาสู
ระบบบําบัด 
ระบบตกตะกอนทางเคมี 
(Coagulation) เพื่อกําจัดสาร
แขวนลอย ส ีและคาพีเอช 
สารเคมีที่ใช เชน ปนูขาว 
สารสม  
กําจัดสารแขวนลอยจาก
กระบวนการเติมสารเคม ี
กําจัดสารอินทรีย ลดคาบี
โอดี ซีโอดี โดยระบบเติม
อากาศ หรือแอกทิเวเต็ด
สลัดจ (Activated sludge) 
กําจัดสลัดจเกิดระบบ
บําบัดโดยใชจุลินทรีย 
น้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
ทอรวบรวมน้ําเสีย 
ระบบรวบรวมน้ําเสีย
(Equalization tank) 
ระบบบําบัดน้ําเสียทางเคม ี
กําจัดตะกอน/ถัง
ตกตะกอน (1) 
ระบบกําจัดสารอินทรีย โดย
ระบบบําบัดแบบใชจุลินทรีย 
ระบบพักน้ํา/ปรับเสถียร
กอนปลอยสูสิ่งแวดลอม 
กําจัดตะกอน/ถัง
ตกตะกอน  (2) 
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3 เทคโนโลยีฟลมไทเทเนียมไดออกไซด 
3.1 การประยุกตใชฟลมไทเทเนียมไดออกไซด 
ไททาเนียมไดออกไซด  (TiO2) เปนสารกึ่ งตัวนํา 
(Semiconductor) ประเภท N-type ที่สามารถเกิดปฏิกิริยา
กระตุนดวยแสง (Photocatalytic) เมื่อมีแสงยูวีมากระทบที่ผิว
ไทเทเนียมไดออกไซดทําใหเกิดสารประกอบออกไซดที่
สามารถใชกําจัดสารอินทรียและสารอนินทรียที่ปนเปอนใน 
น้ําหรืออากาศที่สัมผัสกับพื้นผิวของไททาเนียมไดออกไซด 
จากคุณสมบัตินี้จึงนํามาประยุกตใชในปจจุบัน ดังภาพที่ 4 
 
 
ภาพที่  4 ประโยชนของการเรงปฏิกิ ริยาดวยแสงของไททาเนียมได
ออกไซด [4] 
3.2 กระบวนการเรงปฏิกิริยาดวยแสงบนฟลม
ไทเทเนียมไดออกไซด  
กระบวนการเรงปฏิกิริยาดวยแสงบนฟลมไทเทเนียม 
ไดออกไซดเปนกระบวนการที่มีการดูดซับ โฟตอน (Photon, 
hν) ที่มีพลังงานเกิดขึ้นมากวาแถบพลังงาน (Band gap) ของ
สารก่ึงตัวนํา  ทําใหอิเล็กตรอนอิสระที่แถบพลังงานของสาร 
ก่ึงตัวนํามีความแตกตางของพลังงานที่จะทําใหเกิดอิเล็กตรอน 
(e-) ในแถบวาเลนซ (Valence band) ของโมเลกุลไปยังแถบของ
ตัวนํา (Conduction band) เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนยายจากแถบ 
วาเลนซไปยังแถบตัวนําและอิเล็กตรอนจะอิสระโฮล (Hole, h+) 
เกิดขึ้นเมื่ออิเล็กตรอนนั้นหลุดออกไปโฮลบวกและอิเล็กตรอน
ลบจะกลับมารวมตัวกันไดอีก และเกิดการปลอยพลังงานความ
รอนออกมา  และทําใหมีอะตอมอื่นเขามาใกลกับสารกึ่งตัวนํา
แลวเกิดการทําปฏิกิริยากัน  โดยเรียกปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นวา 
“ปฏิกิริยาการใชแสง” (Photoreactions) โดยที่ปฏิกิริยานี้จะถูก
กระตุนดวยโฟตอน และเมื่อมีตัวเรงปฏิกิริยา (Catalysts) เกิด
การเรงปฏิกิริยาดวยแสง ดังภาพที่ 5 อิเล็กตรอนถูกปลอยออก 
มาทําปฏิกิริยากับตัวรับอิเล็กตรอน เชน ออกซิเจนดูดซับ หรือ 
ถูกละลายในน้ํา อนุมูลของ OH• อาจจะเปลี่ยนรูปไปเปน H2O2 
จากไอออนของอนุมูลอิสระออกซิเจน (O2- ) ไฮดรอกซิล (OH-) 
และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เปนสารออกซิไดซซิงคที่
ใชในการบําบัดน้ําเสีย และลดสีได [5] 
 
ภาพที่  5 การเกิดกระบวนการเรงปฏิกิ ริยาโดยแสง  (Photocatalysis 
reaction) [5] 
 
4 ตัวอยางงานวิจัยของฟลมไทเนียมไดออกไซดท่ีมีผลตอการ
ลดสี 
จ าก ง านวิ จั ย ป ร ะยุ กต ใ ช แ ผ นฟ ล ม ไท เท เนี ย ม                  
ไดออกไซดในการลดสีที่ใชในกระบวนการฟอกยอมของ
อุตสาหกรรมสิ่งทอมีอยางกวางขวางทั้งตางประเทศ  และ
ประเทศไทย เชน 
Ammar Houas และคณะ (2000) ไดศึกษาการเปลี่ยน 
แปลงโครงสรางของเมทิลีนบลู (C16H18N3SCl ) โดยการเรง
ปฏิกิริยาดวยแสงซึ่งอาศัยไทเทเนียมไดออกไซดเปนตัวเรง
พบวา การกําจัดสารละลายเมทิลีนบลูทําได ภายใตกระบวน 
การเรงปฏิกิริยาดวยแสง เกิดการเปลี่ยนแปลง วงเบนซินใน
โครงสรางของเมทิลีนบลูอยูในรูปกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2)  ซัลฟอรไดออกไซด (SO42-) แอมโมเนีย (NH4+ )  และ 
ไนเตรต (NO3- ) สงผลใหสีของเมทิลีนบลูจางลง [6] 
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Miaoliang Huang และคณะ (2008) ศึกษาการปรับปรุง
ไทเทเนียมไดออกไซด โดยใชแพลตตินัม (Pt)  เปนตัวเคลือบ
บนซีโอไลต (Natural zeolites) โดยการใชเทคนิคจุม (Sol-gel) 
และการใชแสงเปนตัวเรงปฏิกิริยา ใชในการลดสีของเมทิล 
ออเรนจ (Methyl orange) ไดถึงรอยละ 81.9  [7] 
ขนิษฐา  หทัยสมิทธ (2553) ศึกษาประสิทธิภาพการลด
สีเมทิลีนบลู และสีเหลือง (Cation yellow X-Gl 200%) โดย
ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเคลือบฟลมแบบรีแอกทีฟดีซี
แมกนีตรอนสปตเตอริง (DC Magnetron spattering) ผลการ
ทดลองพบวา สีเมทิลีนบูลที่ความเขมขน 0.05 มิลลิโมลตอลิตร 
ลดสีรอยละ 70 ในระยะเวลาฉายแสง 5 วัน และสีเหลืองที่ความ
เขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ลดสีรอยละ 90 ในระยะเวลาฉาย
แสง 2 วัน [8] ดังภาพที่ 6 
ก)  สีเมทิลีนบลูเมื่อผานการเรงปฏิกิริยากระตุนดวยแสงโดย
ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเปนตัวเรงที่ระยะเวลา 5 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
ข) สีเหลืองเมื่อผานการการเรงปฏิกิริยากระตุนดวยแสงโดย
ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเปนตัวเรงที่ระยะเวลา 2 วัน 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  การลดสีของเมทิลีนบลู และสีเหลืองในหองปฏิบัติการ 
จากการศึกษากระบวนการกระตุนดวยแสงบนฟลม
ไทเทเนียมไดออกไซดในการประยุกตในงานสิ่งแวดลอม 
พบวา ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสามารถบําบัดสี และสาร 
อินทรียในน้ําเสียได  โดยเฉพาะสามารถลดสียอมผาไดดี 
ในปจจุบันนี้การทดลองเกี่ยวกับเทคโนโลยีฟลมไทเทเนียม 
ไดออกไซด ยังอยูในหองปฏิบัติการเปนสวนใหญเนื่องจาก
ราคาของสารเคมี และปจจัยในการเคลือบเพื่อใหเกิดผลึกที่
เหมาะสมตอการทําปฏิกิริยานั้นทําไดยากจึงอยูในขั้นตอนที่
กําลังพัฒนาไปสูระดับอุตสาหกรรม 
 
5 แนวการประยุกตฟลมไทเทเนียมไดออกไซดในการบําบัด
น้ําเสียโรงฟอกยอม 
ระบบบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรมสิ่งทอโรงฟอกยอม
ของประเทศไทย มีการจัดการระบบที่แตกตางกันซึ่งขึ้นอยูกับ
ขนาดของโรงงาน และพื้นที่เปนสวนใหญ ดังนั้นแนวคิดในการ
ประยุกตใชฟลมบางไทเทเนียมไดออกไซดจึงปรับใหเขากับ
ความเหมาะสมกับระบบบําบัดน้ําเสียที่มีอยู 
แนวคิดที่ 1 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดท่ีบอพักน้ํา 
แนวคิดที่ 1 ใชใบพัดที่เคลือบฟลมไทเทเนียมไดออก 
ไซดในบอพักน้ําเพื่อลดสีและสารอินทรียเบื้องตนกอนเขา
ระบบบําบัดทางเคมี  เพื่อลดปริมาณสารเคมีที่ตองใชใน
กระบวนการตกตะกอนโดยสารเคมี ชวยลดคาใชจายในการซื้อ
สารเคมี และลดตนทุนในการกําจัดสลัดจที่ เกิดจากการตก 
ตะกอน ดังแสดงในภาพที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดในบอพักน้ํา 
 
 
กอนฉายแสงยูวี ฉายแสงยูวี 5 วัน 
กอนฉายแสงยูวี ฉายแสงยูวี 2 วัน 
ทอรวบรวมน้ํา 
บอพักน้ํา 1* 
ระบบบําบัด
ทางเคมี 
ระบบบําบัด
ทางชีวภาพ 
ระบบพักน้ํากอน
ปลอยสูสิ่งแวดลอม 
สิ่งแวดลอม 
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แนวคิดที่ 2 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดท่ีบอพักน้ํากอน
ปลอยสูสิ่งแวดลอม 
แนวคิดที่ 2 ใชฟลมไทเทเนียมลดสีที่กําจัดไมหมดจาก
ระบบบําบัดที่มีอยูปกติ เพื่อลดสี และสารอินทรียตางๆ กอน
ปลอยสูสิ่งแวดลอมใหมีสีใกลธรรมชาติมากที่สดุ ชวยลดปญหา
ระหวางโรงงานกับชุมชน หรือนําน้ําที่ผานกระบวนการบําบัด
นํากลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตเพื่อลดตนทุนการผลิต 
ดังแสดงในภาพที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดในบอพักน้ํากอน ปลอยสู
สิ่งแวดลอม 
 
แนวคิดที่ 3 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดท่ีระบบบําบัดทาง
ชีวภาพ 
แนวคิดที่  3  เหมาะกับโรงงานที่ ใช ระบบบํ าบัด
สารอินทรียแบบใช เครื่องเติมอากาศลงในบอธรรมชาติ 
เนื่องจากปจจัยในการกระบวนการกระตุนดวยแสงของฟลม
ไทเทเนียมไดออกไซดปริมาณออกซิเจนจะทําใหเกิดไฮดรอก
ไซดเรดิคัล และไฮโดรเจนเปอรออกไซดชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการบําบัดสี และสารอินทรียสูงขึ้น การประยุกตใชแนวคิดที่ 
1 รวมกับแนวคิดที่ 3 สามารถเปนไปไดและประสิทธิภาพใน
การบําบัดสูง แตตนทุนในกระบวนการบําบัดสูง ดังนั้นจึงตอง
คํานึงถึงการนําน้ํากลับไปใชใหมเพื่อลดตนทุนการผลิตดวย ดัง
แสดงในภาพที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดในระบบบําบัดทางชีวภาพ 
 
แนวคิดที่ 1 และ 2 เหมาะสมกับระบบบําบัดน้ําเสียที่ 
ในระบบแอกทิเวเต็ดสลัด (Activated Sludge) เนื่องฟลม
ไทเทเนียมไดออกไซดมีคุณสมบัติบางประการในการทําลาย
เช้ือแบคทีเรียจึงอาจสงผลกับประสิทธิภาพในการลดสาร 
อินทรียของจุลินทรียในระบบได จึงควรใชไทเทเนียมได
ออกไซดในระบบอื่นที่ไมใชระบบที่มีจุลินทรียในถังปฏิกรณ 
  
6 บทสรุป 
การจัดการระบบบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ
นั้นมีความสําคัญทั้งทางดานสิ่งแวดลอม และชวยลดปญหา 
การกีดกันทางการคาอันเนื่องจากผลกระทบสิ่งแวดลอม ดังนั้น
การเสาะหาเทคโนโลยีใหม เพื่อเพิ่มศักยภาพของระบบจึงเปน 
ที่ตองการของภาคอุตสาหกรรมฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเปน
เทคโนโลยีที่นาสนใจ เนื่องจากสามารถลดสีจากอุตสาหกรรม
สิ่งทอไดอยางดี ซึ่งเปนปญหาที่สําคัญและกําจัดยาก นอกจากนี้
ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดทําปฏิกิริยากระตุนโดยแสงยูวี 
จากดวงอาทิตยหรือจากแหลงที่เหมาะสมอื่นซึ่งเปนการนํา
ทรัพยากรธรรมชาติมาใชอยางคุมคา  และชวยลดการใช
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